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획기적인 지속 가능한 에너지 혁신을 가능하게 하는 

시뮬레이션 기반 제품개발 
CIMdata 해설 

주요 시사점: 

•   산업계 사상리더들은 글로벌 지속가능성의 추구가 환경에 유익할 뿐 만 아니라 

비지니스에도 유익한 것으로 간주해왔다. 왜냐하면, 신제품 혁신은 성장을 촉진하고 

토탈 수명주기 비용(total lifecycle costs)을 최소화하기 때문이다. 

•   월 스트리트도 또한 재무실적(시장 점유율, 수익 성장과 마켓리더십 등의 확대)과 지속 

가능한 에너지 혁신의 획기적인 혁신과의 사이를 긍정적인 상관관계로 인식해왔다. 

•   제품의 복잡성은 소프트웨어와 전자컨텐츠화로 인해 기하급수적으로 증가하고 있는 바, 

이로 인해 회사들은 에너지 지속가능성목표를 달성하고, 시장에 이르는 시간을 빠르게 

하고, 제품코스트를 최소화하며, 품질보증비용을 줄이기 위하여 시뮬레이션기반 

제품개발프로세스로 진화해야 하는 필요를 요구 받게 된다. 

•   시장의 선두 주자들은 설계주기 초기에 더 많은 혁신적인 시스템 개념을 더 빠르게 

평가하고 제품의 라이프 사이클 전반에 걸쳐 에너지 지속 가능성을 위한 제품의 성능을 

최적화하기 위해, 시스템 기반의 다중 물리 모델링 및 시뮬레이션 기술을 점점 더 많이 

채택하고 있다. 

도입 

온실가스 (GHG) 배출량 감소 및 자원 보존을 위한 순환 경제의 감소와 같은 글로벌 
발의(이니셔티브)가 순전히 비용부담으로 나타날 수 있지만, 기업 리더들은 이러한 
환경문제들을 실질적인 비즈니스 가치를 창출하는 방법으로 다루기 시작했다.1 2 지난 20 년 
동안, 기업의 지속 가능성의 개념은 큰 기업이든 작은 기업이든 많은 기업들에게 주류사업의 
일부가 되었다. 지속 가능성은 증가된 시장 점유율과 비즈니스 가치를 리드할 뿐만 아니라 더 
적은 자원을 사용하고 특정한 사회적 요구에 맞는 새로운 제품 혁신을 탐험하도록 회사를 
몰아간다. 

이 해설은 지속 가능성 리더십과 관련된 에너지 절약 문제를 추구하는 회사가 필요로 하는 
기능의 일부를 다룰 것이다. 

정치적 추진: 에너지 지속 가능성을 위한 글로벌 발의 

2015 년 말 파리에서 21 번째 열린 유엔기후변화협약 당사국총회 (COP21)에서 195 개국 
장관들은 산업화 이전 수준 보다 지구온도가 2°C 이상 상승하는 것을 제한하는 의지를 
포함하여 기후 변화에 투쟁하는 계약을 채택했다. 잠재적으로 기후변화에 더 취약한 
국가들에 의해서는 "생존을 위한 1.5"라고 불리는 발의로 1.5°C 이내라는 공격적인 목표도 

                                                
1
 Bonini, Shiela and Anne-Titia Bové. Sustainability’s strategic worth: McKinsey Global Survey results. McKinsey & Company. July 

2014. 
2
 Bonini, Shiela and Steven Swartz. Profits with purpose: How organizing for sustainability can benefit the bottom line. McKinsey & 

Company. 2014. 
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적극적으로 추진되었다. 기후 변화에 대한 계속되는 복잡한 논쟁은 지속 가능한 경제 성장과 
글로벌 사회 발전의 전제 조건으로 에너지에 대한 액세스를 보장하면서 환경 공약을 
달성하는 것을 포함한 다양한 사회적 관점과 비즈니스 제약의 균형을 잡으려고 시도하는 
것이다. 

온실 가스 제어를 위한 브리지 전략 

국제 에너지기구(IEA)는 이어서 현재 계획된 국내 총생산 성장과 동일한 수준을 유지하면서, 
스스로 정한 국가별 기여방안 (INDCs)인 2°C 목표를 달성하기 위한 브리지 전략을 제안했다. 
그림 1 에서 보여주는 바와 같이, 이 브리지 전략은 GHG 목표의 2/3 가 에너지 효율 (49 %) 
과 신 재생 에너지원에 투자 (17%) 라는 두 매크로 기술 영역을 통해 달성 될 수 있음을 
확인하였다.  

 
그림 1—브리지시나리오에서 GHG 배출 감소 타깃의 66 %는 에너지 효율 (49 %)과 재생 에너지의 투자(17%)에서 

온다3 

비즈니스 추진: 지속 가능한 에너지 혁신으로 이익달성 

지속가능성에 의해 부과된 새로운 비즈니스 도전과 제약은 제품과 프로세스 및 비즈니스 
모델에서 이들의 재고성능에 긍정적으로 영향을 미칠 정도로 회사전체적으로(cross-
company), 여러 전문분야의 문제를 해결하고 혁신을 조성한다. 예를 들어, 기후 성능 지수 
(CPLI) 또는 기후공개 지수 (CDLI)에서 리더십 위치를 달성한 회사의 연간분석은 기후변화 
리더십 위치를 달성하는 기업이 우수한 재고 성능을 이룬다는 것을 암시한다. (그림 2 참조)    
2005 년 이래, CDLI 회사는 3 분의 2 이상이 글로벌 500(49.6%)을 능가하는, 82.8 %의 총 
수익률을 가져왔다. 또한, CPLI 회사는, 2010 년 이래, 4 분의 1 이상이 글로벌 500(24.8%)을 
능가하는 31.9%의 평균 총 수익을 이루었다. 

에너지 지속 가능성과 순환-경제에 의해 유발된 패러다임의 변화는 더 복잡해진 제품과 더 
타이트한 설계제약을 처리하기 위한 전통적인 엔지니어링, 설계 및 제조, 공정과 그리고 관련 
Best Practice 등의 방법에 상당한 재검토를 요구한다. 이를테면, 획기적인 에너지 혁신은 
주요 제품의 성능 파라미터에 대한 새로운 통찰력을 얻기 위해 평소보다 훨씬 더 많은 
실험을 요구한다. 이러한 설계 반복은 전통적인 방법으로 "구축하고 테스트하기"프로세스에 
대비해 컴퓨터 시뮬레이션을 사용하여 훨씬 더 효율적이고 빠르게 수행하게 되었다. 

더 나아가, 에너지 지속 가능성을 위한 새로운 엔지니어링 기술이 혁신적인 신제품을 더 
빨리 시장에 출시할수록, 더 빨리 사업수익을 낼 수 있으며 더 빨리 자본수익 율을 낼 수 

                                                
3
 Data extracted from: Energy and Climate Change.  International Energy Agency 2015 
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있다. 정해진 에너지 지속 가능성 목표를 달성하는 것은 단지 단기적으로 에너지 절감 
효과가 발생할 뿐만 아니라, 미래의 더 극단적인 조치의 필요를 줄어들게 할 것이다. 

지속 가능한 에너지 혁신을 위한 시뮬레이션 기반 공학 

획기적인 에너지관련 혁신을 지원하는 엔지니어링 솔루션은 몇 가지 핵심 기술 분야에서 올 
것이다. 이들은 다음을 포함한다: 전기 화, 연료 효율, 기계 효율, 열 관리, 공기 역학, 경량화, 
신 재료 그리고 자원 절약. 에너지 효율은 향상된 전기모터, 냉각, 가전, 건물단열 그리고 차량 
연비 등의 개선을 통해서, 뿐만 아니고 변속 드라이브, 저온 히트 펌프, LED 조명, 컴팩트한 
형광 램프 등의 응용을 통해서 향상될 수 있다. 기존의 제품들은 대부분의 경우 글로벌 
에너지효율 및 지속 가능한 목표를 달성할 뿐만 아니라 새로운 시장의 경쟁요구조건을 
만족하기 위해서는 한 단계 높은 최적화를 하거나 혹은 대폭적인 재설계를 필요로 한다. 
다양한 산업 분야에서 에너지 효율을 증가시키는 것은 상당한 기술 혁신과 "독창적인" 
사고를 요구한다. 

이것은 디지털 "물리 기반 프로토타입"의 다중 레벨이 디자인 사이클의 모든 단계에서 특히 
초기 구상설계단계에서 새로운 시스템 및 구성 요소의 성능을 시뮬레이션하고 분석하고 
최적화 하는데 적용 될 수 있는 곳이다. 또한, 하드웨어, 전자공학, 소프트웨어 및 컨트롤을 
포함하는 사이버물리시스템에 의해 도입되어 추가된 제품의 복잡성은 통합제품혁신 
플랫폼을 기반으로 하는 시스템모델링과 시뮬레이션 솔루션을 사용하는 다중 엔지니어링 
도메인과 다중물리현상을 다룸으로서 가장 효과적으로 대처될 수 있다.4 

                                                
4
 The Next Step in PLM’s Evolution: Its Platformization. CIMdata Position Paper. March 2015. 

http://www.cimdata.com/en/resources/complimentary-reports-research/position-papers 

 

그림 2— 탄소정보공개 프로젝트 리더들의 재고성능 1 
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오늘의 시뮬레이션 기반의 제품 개발 플랫폼은 에너지 지속가능성을 위한 사회적 목표를 
달성하고, 물, 에너지, 재료와 같은 부족한 자원의 보존과 재사용을 실현하는 한편, 경쟁력 
있는 성능에 대한 시장의 요구 사항을 맞추고 제품 고장의 리스크 감소를 달성하기 위하여 
엔지니어들이 제품 설계를 최적화할 있도록 설계되어 있다. 사실, 최근의 연구는 최고 수준의 
회사가 제품매출과 이윤과 같은 재무제표뿐만 아니고, 제품 출시 날짜를 지키고, 제품 가격 
및 품질에 대한 설계 목표를 맞춤으로서 경쟁우위를 달성하기 위하여 다중물리 
시뮬레이션기술의 사용이 동종 경쟁사보다 53%더 높은 것으로 나타났다. 제품 개발 
프로세스의 전략적인 일환으로 시뮬레이션 기술을 성공적으로 활용하는 기업과 시뮬레이션 
중심의 제품 개발 방식을 채택하지 않은 회사들과의 비교는 참으로 크고 주목하지 않을 수 
없는 것이다.5 

간단히 말해서, 수익성 있는 제품 혁신은 엔지니어들이 획기적인 지속 가능한 에너지혁신에 
관련된 실제문제들을 빠르게 분석하고 해결할 수 있게 하기 위해 물리학기반의 모델링 및 
시뮬레이션의 창조적인 사용을 요구한다.   

아래에서 열거하고 있는 세 가지 산업 애플리케이션은 그러한 에너지관련 디자인 혁신을 
창조하는 일을 취급해야 하는 엔지니어링 복잡성의 단면을 강조하고 있다:     

•   온-로드 차량들의 전기추진 

•   디젤 엔진오프로드 차량의 연소 효율 

•   가정용 샤워로 사용되는 물 절약 

이러한 애플리케이션들은 큰 기업, 잘 구축되고 정비된 기업, 상장된 기업, 글로벌화 된 
기업뿐만 아니라 10 명 이하의 직원을 가진 미국의 새로운 벤처 신생 회사들을 하이라이트 
한다. 모두가 지속 가능한 에너지 혁신을 달성해야 하는 비즈니스 운영자 및 관련된 
엔지니어링기술들이 기업의 모든 유형에 적절하고 실현 가능하다는 것을 입증한다. 

응용 프로그램 1: 자동차 용 전기 추진 활성화 

운송 부문은 오늘날 글로벌 에너지 관련 이산화탄소 배출량의 20 %이상을 차지하고, 
발전부문에 이어 두 번째로 큰 CO2 방사체이다. 6  성장의 80%를 차지하고 화석연료의 
의존도가 제일 높은 여객 및 화물용 도로 운송차량이 증가하는 것이 제일 큰 원인이다. 

장기 시나리오인 "450 시나리오"에서, 전기자동차 및 플러그 - 인 하이브리드 자동차의 
비율(BEVs, PHEVs)이 전체 도로주행자동차의 40%에 달하게 되는 2040 년에 하루 글로벌 
오일 수요가 600 만 배럴이 감소할 것으로 전망된다. BEVs 및 PHEVs 가 훨씬 더 높은 
판매량을 달성하기 위해서는 운행거리와 수명비용의 관점에서 현재의 가솔린 차량에 
필적해야 할 필요가 있을 것이다. 

배터리 성능이 전기 자동차의 중요한 설계 요소이다. 더 작고 더 가벼운 배터리는 차량의 
경량화 및 연비를 크게 향상 시킬 뿐만 아니라, 운영 비용을 감소시킬 것이다. 불행하게도, 
오늘날의 최첨단 충전식 배터리 기술(즉, 리튬-이온 배터리)은 가솔린 또는 하이브리드 
차량에 비해 모든 전기 자동차에 대한 예상 작동범위의 측면에서 훨씬 낮은 성능을 가지고 
있다. 또한, 전기 자동차에서, 자동차를 움직이는 힘을 주기 위해서 수백 개의 개별 배터리 
셀이 서로 연결되어 큰 배터리 팩 시스템이 되어야 한다. 주요 자동차 업체와 공급 업체는 

                                                
5
 Why Engineering Simulation is Critical to Your Smart Products Success in the Internet of Things. The Aberdeen Group. 2016. 

http://resource.ansys.com/Resource%20Library/White%20Papers/Why+Engineering+Simulation+is+Critical+to+Your+Smart+Product
s+Success+in+the+Internet+of+Things 
6
 Bonini, Shiela and Steven Swartz. Profits with purpose: How organizing for sustainability can benefit the bottom line. McKinsey & 

Company. 2014. 
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2022 년까지 US$125/KWh 로 에너지비용을 절감한다는 야심찬 목표를 달성하기 위해 
미국에너지 부(DOE)와 함꼐 일하고 있다.7 

 
그림 3 — 24-셀 기준 배터리 모듈의 시스템 레벨 열적 모델 

(Courtesy of ANSYS) 

이러한 협업의 한 아주 좋은 예는 제너럴 모터스(GM)와 DOE 의 국립 에너지 연구소(NREL) 
그리고 ANSYS Inc. 및 ESim LLC 들이 전기 자동차 배터리에 대한 컴퓨터 지원 공학(CAE)에 
초점을 맞추고 있는 사례이다. 이 프로젝트의 주 목적은 시스템 레벨의 열적 성능 
시뮬레이션 패키지의 기능을 활용하고 확장하여 배터리 팩의 설계 툴을 개발하는 것이다. 
전기 자동차의 배터리 팩과 관련된 하나의 주요한 도전은 재료의 열화를 방지하고 수백 또는 
심지어 수천의 셀이 강하게 연결되어 전기 화학적 및 열적 거동으로 주어진 용량의 손실을 
방지하여 최적의 시스템 작동 상태를 유지하는 것이다. 전기 자동차메이커에게, 배터리 팩을 
위한 효율적이고 강력한 냉각 시스템을 설계하는 것은 합리적인 에너지 생산을 달성하기 
위해 요구되는 하나의 핵심기술 목표이다. 

장기적으로, 이 배터리 성능 시뮬레이션 기술이 더욱 향상되는 것은 사용기간을 연장하기 
위해 셀 용량 페이드를 예측하고, 선택된 유닛을 시스템모델에서 축소 차수 모델링뿐 아니라 
풀 3D 셀 모델로 대체하여 개별 셀을 보다 상세하게 조사하는 기능을 확장하는 배터리-수명 
모델링을 추가하는 것을 포함한다. 이러한 시스템 레벨 시뮬레이션 방법에 의해 제공되는 
설계 통찰력은 공기냉각 대비 액체 냉각, 배터리 폼 팩터 또는 배터리 관리 시스템의 제어 
로직의 효과 등과 같은 주요 성능 매개변수에 관한 적정성검토에 특히 중요하다.  자동차 
제조 업체는 비용이 많이 드는 프로토 타입 및 생산 툴링 구축에 투입하기 전에 중요한 설계 
문제인 이런 유형에 대하여 반드시 정하여야 한다. 

응용 프로그램 2: 디젤 엔진의 효율 향상 

중형 및 대형 차량은 현재 도로차량의 약 5%밖에 되지 않지만 온실가스 배출과 미국 운송 
부문의 석유 사용의 약 20%를 차지하고 있다.8 글로벌로 대형 차량에서 온실 가스 배출량이 
빠르게 증가하고 2030 년까지 승용차의 배출을 넘어 설 것으로 예상된다. 

                                                
7
 Ye, E., T. Han, T. and S. Kher. Automating Battery Pack Design. ANSYS Advantage, Vol. IX, Issue 2. 2015. 
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1 단계 온실 가스 배출 규칙은 2014 년에서 2018 년 사이의 모델 기간에 생산된 차량의 
수명기간 동안 석유 530 만 배럴을 절약하게 될 것이라고 EPA 및 미국 고속도로 교통 
안전위원회(NHTSA)는 추정한다. 특정 조합 트랙터(또한 트랙터 트레일러라고 함)는 모델 
년도인 2018 년까지 연료소비와 온실가스(GHG)배출양의 대략 20% 감소를 달성해야 한다. 
이는 매 100 마일 운전에 4갤런까지 절약할 수 있는 것이다.   

제안된 2 단계 프로그램은 약 10 억 메트릭 톤의 온실가스 배출량을 줄이고 약 18억 배럴의 
석유를 절감한다. 표준 단계는 모델 년도 2021 년에 시작되어 모델 년도 2027 절정에 달할 
것이다. 가장 큰 영향은 화물을 운반하기 위한 조합 트랙터에 있을 것이다. 타깃은 1 단계 
표준과 비교하여 24 % 이산화탄소 배출량 및 연료 사용을 감소시키는 것이다. 탐구되고 있는 
기술은 연소 최적화, 향상된 공기 처리, 엔진 구성 요소 내에서 감소 된 마찰 손실, 향상된 
방출 후 처리 기술, 폐열 회수를 포함한다. 

 
그림 4—연료 분사주기 동안 분사기 Sac 와 스프레이 구멍 조건 

(Courtesy of ANSYS) 

디젤 엔진의 연료 분사기의 내부 유체 역학은 엔진 성능에 가장 큰 영향을 미칠 수 있다. 
연료 분사기 내의 흐름은 연료가 연소실에 분사되는 패턴(그림 4)에 영향을 미치고, 그 결과 
연소 성능과 배출에 영향을 미칠 수 있다.   마찬가지로, 내부흐름패턴은 연료분사기손실에 
영향을 주기 때문에 이들의 최적화는 연비와 엔진성능을 증진할 수 있다.9 

온-로드 및 오프-로드 자동차 용뿐 아니라 전력 발전 세트 용 디젤 엔진의 생산에서 글로벌 
리더인 커민스 사(Cummins Inc.)는 Cavitation 작동, sac filling 과 압력, spray-hole 
velocity 와 momentum 에 각별한 주의를 하면서 연료 분사기의 내부 유체 역학을 
시뮬레이션 하기 위해 컴퓨터 유체 역학 (CFD) 기술을 광범위하게 사용하게 하였다. CFD 
소프트웨어의 응용은 Cummins 엔지니어가 많은 설계 대안을 평가하고, 손실이 적고, 
스프레이 패턴이 우수하게 최적화된 연료 분사기를 설계해 낼 수 있도록 효율적으로 
반복작업을 할 수 있게 되어 결과적으로 엔진 성능을 크게 향상하게 되었다.   

Cummins 는 연료 분사기 최적화와 연소의 열적 모델링, 피스톤 윤활모델링, 전자제어시스템 
소프트웨어 모델링, 그리고 같은 맥락에서 Turbo Charging 및 배기가스 재순환방법 같은 
혁신활동을 통하여 지난 15 년에 걸쳐 북미의 온-로드 자동차의 디젤엔진에 대하여 99%의 
경이적인 엔진배출을 감소시켰다고 한다. 세계의 후진국 지역에서, Cummins 엔진은 지금 
실제로 주어진 환경에서 작동할 때 주위 공기를 깨끗이 하고 질을 향상시킨다. 핵심 엔진 
응용 분야에서 이러한 주요 가상 Proto Typing 의 성공을 바탕으로, 분석이 주도하는 

                                                                                                                                      
8
 Benink, C. Push to Cut Diesel Exhaust Emissions Is Far From Over for Heavy-duty Trucks. For Construction Pros, February 2016. 

http://www.forconstructionpros.com/article/12161711/heavy-duty-diesel-trucks-face-greenhouse-gas-ghg-emissions-challenge 
9
 Husmeier, F. Cummins Uses Simulation to Reduce Injector Losses and Improve Spray Pattern for Performance. ANSYS Journal. 

2013. 
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디자인(Analysis-led Design)이라 불리는 Cummins 시뮬레이션 기반의 제품 개발 전략은 
이제 기업 차원의 엔지니어링 프로세스의 핵심 요소이며, 자동차, 철도, 대기전력 및 
엔진처리시스템의 Aftermarket 등과 같은 발전도메인의 모든 비지니스에 중요한 경쟁 
차별화 요소로 보여진다. 

응용 프로그램 3: 물 절약형 샤워헤드 디자인 

물을 절약하는 것은 천연 물 시스템에 스트레스를 줄일 뿐만 아니라 상당한 에너지 절약 및 
온실 가스 저감을 생성한다. 도시들이 처리하고 압송하는 물은 글로벌 온실가스의 2~3%를 
기여할 것으로 보이고, 지방자치단체는 에너지를 공급하기 위해 물 인프라에 그들 예산의 
25~60%를 사용한다.10 

미국에서, 음용수 및 폐수를 모으고, 배분하고 처리하는데 필요한 에너지는 자동차 
1,000 만대가 만드는 지구온난화에 상당하는 약 1,160 억 파운드의 연간 이산화탄소(CO2)가 
될 것으로 추정된다. 에너지 - 물 관계는 상당한 양의 에너지가 물을 수입하는 데 사용되는 
미국 남서부 등 세계의 가장 건조한 지역에서 특히 심하다.  

2015 년 년 8 월에 설립되고 혁신적인 Kickstarter-funded 로 시작한 Nebia 는 개선 된 개인 
샤워기를 제공함으로써, 70%의 물 사용량의 절약을 실현한 혁신적인 샤워기의 개발을 통해 
물 절약 및 온실 가스 배출 감소의 문제를 해결하고 있다. Nebia 의 샤워기 헤드 디자인은 
향상된 사용자 경험으로 전형적인 샤워시간인 8 분동안 물 20 갤런(76 리터)을 사용하던 것을 
단지 6 갤런의 물을 사용하도록 하여 물 사용량을 절약하게 되는데 이는 최적의 열적 
디자인의 결과이다. 

혁신적인 신규 샤워 헤드를 개발하는 동안(그림 5 참조), 회사의 엔지니어들은 정상보다 훨씬 
적은 양의 물을 사용하지만 Nebia 샤워 경험은 소비자에게 여전히 따뜻하고 편안하게 
느끼게 될 것을 보장하기 위하여 열적 성능 특성에 우선 순위를 두었다. 11  Nebia 
엔지니어들은 다양한 샤워 헤드 설계의 상대적 성능을 예측하고, 수온, 유속 및 방향, 물방울 
패턴 및 크기, 그리고 이상적인 샤워경험을 창조하기 위한 다른 특성들의 균형을 이루기 
위하여 샤워헤드 디자인에서의 수 천 가지의 변수의 열 효과를 분석하기 위해 진보된 CFD 
솔루션을 사용하였다. Nebia 엔지니어들은 하나의 물리적 Proto Type 의 물리적 시험에 
일주일을 허비하는 대신, 시뮬레이션 모델을 사용하여 하루에 12 가지의 반복적인 설계의 열 
성능을 연구했다. 초기 단계의 수많은 Proto Type 을 만들어 테스트할 필요가 없고 연구 개발 
시간 및 엔지니어링 비용을 현저하게 줄였다. 사실, 이전에 그런 연구활동에 9 개월 걸렸던 
것이 1 개월로 단축되었다. 

                                                
10

 Zhou Y, B. Zhang, H. Wang and J. Bi. Drops of Energy: Conserving Urban Water to Reduce Greenhouse Gas Emissions. 
Environmental Science & Technology. 47(19). 2013. 
11

 Parisi-Amon, G. and C. L. Murphey. Full Steam Ahead. ANSYS Advantage. Vol. X, Issue 1. 2016. 
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처음부터 시뮬레이션 중심의 제품 개발 프로세스를 구현 한 결과, Nebia 는 지금, 회사 설립 
후 약 14 개월인 2016 년 가을부터 샤워헤드 초기상품을 소비자에게 출하하기 시작합니다. 

결론 

기업 경영진은 글로벌 에너지 지속 가능성과 녹색과 보전계획을 더 이상 기업 경쟁력에 
장애물로 보지 않고, 오히려 성장과 운영 효율성을 이루게 하는 것일 뿐만 아니라 자본 
수익을 생성하고 브랜드 자산을 구축 할 수 있는 우수한 방법으로 보게 되었다. 즉, 녹색을 
생각하면 돈 뿐만 아니라, 지속가능성을 의미한다. 

금융 시장은 이제 기업의 운영에 있어서 에너지 지속 가능성과 순환 경제 원리를 훌륭하게 
활용하는 회사를 보상하고 있다. 사실, 지속가능성을 기업 전략의 중요한 일환으로 가진 
기업은 지금 미국의 관리하에 모든 자산의 11 % 이상을 차지한다. 

이 해설서는 물리기반 모델링 및 시뮬레이션이 오늘날 어떻게 사용되는가 하는 매우 작은 
샘플을 강조하고 있는 한편, 이 논문의 3 개의 애플리케이션은 엔지니어들이 많은 미래의 
“녹색”제품들을 혁신적인 신개념으로-그것도 시뮬레이션 기반 툴 및 프로세스로 더 빠르고 
훨씬 더 효율적으로 개발하기 위한 복잡하고 다양한 멀티 물리학 디자인특성을 더 잘 
이해하고 탐구할 수 있다는 것을 입증한다. 

ANSYS 같은 엔지니어링기술의 공급자가 제공하는 시뮬레이션 기반 제품 개발 플랫폼의 
구현은 오늘날 지구상에서 알고 있듯이, 에너지와 자원과 인간의 생활의 장기적 지속에 대한 
세계의 우려를 해결하는 획기적인 에너지혁신을 만들어 내는데 중요한 충격을 줄 수 있다. 

이 해설서에서 강조된 고객의 애플리케이션의 사용 사례나 시뮬레이션기반 제품개발을 위한 
ANSYS 솔루션에 대한 상세한 내용은, www.ansys.com 을 참조하기 바랍니다. 

  

 
그림 5—Nebia 의 새로운 샤워헤드 디자인 

(Courtesy of Nebia) 
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